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Avaluació del programa multimedia Delta per a I'aprenentatge de la 
lectura i I'escriptura en alumnes am b discapacitats: una experiencia 
d'ensenyament autoiniciat i motivador 
Sonia Reyes, Carme Basil i Carme Rosell 
Resum: Aquest article presenta el procés d'avaluació d'un programa multimedia de lectura i es- 
criptura (d'entorn Macintosh), pera alumnes arnb discapacitat. Delta Messages és un programa 
motivador, interactiu i autoiniciat, pensat per fer-ne un ús complementari de les activitats d'en- 
senyament de la llengua escrita que s'organitzen a I'escola. El programa emfasitza els aspectes 
funcionals de la llengua escrita, per sobre dels formals, i proporciona conseqüencies a I'activitat 
autoiniciada de I'alumne. Delta Messages, elaborat en angles i en suec, va ser adaptat al catala i 
el castella, i avaluat en un grup de 3 nois i 3 noies d'entre 8 i 16 anys arnb diagnostics molt hete- 
rogenis. El procés d'avaluació va seguir els següents passos: avaluació del nivel1 general de de- 
senvolupament, familiarització, avaluació inicial de les habilitats de lectura i escriptura, ses- 
sions instruccionals, avaluació final de les habilitats de lectura i escriptura, i 2 seguiments (3 i 6 
mesos després de la instrucció). Els resultats d'aquest estudi donen suport a la hipotesi que la 
intervenció arnb el programa Delta Messages pot estimular I'aprenentatge de la llengua escrita 
en alumnes arnb discapacitat en ser utilitzat com a suport de les tasques escolars d'ensenya- 
ment de la lectura i I'escriptura. 
Abstract: This paper presents the process of evaluation of a multimedia software for the Ma- 
cintosh computer, aimed at teaching literacy skills to disabled students. Delta Messages is a 
highly motivating, interactive and auto-initiated program that is used to supplement normal 
school teaching and learning activities. As such, it concentrates on the functional, rather than 
the formal, aspects of literacy and provides the pupil's self-initiated activities with consequen- 
ces. Delta Messages produced in English and Swedish, was adapted into Catalan and Castilian 
and evaluated within a group of 3 boys and 3 girls, aged between 8 and 16, with very heteroge- 
neous diagnostics. The evaluation process followed the next steps: assessment of the overall 
level of development, familiarisation, initial assessment of literacy skills, training sessions, final 
assessment of literacy skills, and follow-up assessment after 3 months and after 6 months. The 
results of this experiment support the hypothesis that intervention with the Delta Messages 
multimedia computer program can stimulate handicapped pupils to learn to read and write 
when i t  is used to supplement conventional classroom teaching of written language. 
Descriptors: Avaluació. Ensenyament. Multimedia. Llengua escrita. Discapacitat. Intervenció 
naturalista. 
Introducció 
D'acord arnb les tesis vigotskianes sobre l'origen 
social dels processos psicolbgics superiors, gran part 
dels aprenentatges que realitzen els nens, al llarg del 
seu desenvolupament, es deuen a la interacció que es- 
tableixen arnb els adults o arnb companys més experts 
que faciliten la construcció de coneixements. Quan in- 
tentem comprendre i explicar com els nens aprenen en 
aquestes situacions d'interacció amb els adults o 
iguals més experts, trobem grans diferencies d'acord 
amb els diversos contextos en els quals tenen iloc l'en- 
senyament i l'aprenentatge (GoNZALEZ i PALACIOS, 1992). 
De manera més concreta, i fent una trampa reductora, 
els mecanismes mitjancant els quals un agent educa- 
tiu aconsegueix incidir sobre una altra persona per 
ajudar-la a construir un sistema de significas relatius a 
una determinada parcel.la de la realitat difereixen sig- 
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nificativament en funció de la naturalesa de la situació 
educativa, sigui aquesta formal o informal (TRILLA, 
1993). 
En les situacions naturals d'aprenentatge, de carhc- 
ter informal, els nens aprenen participant, quan enca- 
ra no són plenament competents, en interaccions 
caracteritzades per l'absencia tant d'instrucció corn 
d'avaluació explícita. És a dir, (en les situacions natu- 
rals, l'aprenentatge és un procés automotivat i autodi- 
rigit, en el qual els nens es rriostren actius quan es 
plantegen problemes, es propolsen objectius, i s'ideen 
solucions ( D E ~ A C H E  i BROWN, 1990). Un bon exemple, 
tamb6 tebric pero especialmient aplicat d'aquesta 
perspectiva, és l'enfocament naturalista, del qual es 
deriva una intervenció que intenta reproduir les carac- 
terístiques interactives dels colntextos naturals i dels 
interlocutors quotidians en l'organització d'activitats 
d'ensenyament i aprenentatge (DEL Ro, VILASECA i GRA- 
CIA, 1997). Aquesta diferencia ainb la instrucció directa 
o formal permet augmentar les possibilitats de genera- 
lització (RONDAL, 1983), que so'vint es veuen dificulta- 
des perla naturalesa desconte:ctualitzada de les situa- 
cions escolars. 
En les situacions d'ensenyament i aprenentatge es- 
colar, de caracter formal, existeixen regles implícites 
relacionades amb el context institucional en el qual té 
lloc la interacció que no s'ensenyen pero que hi són 
presents independentment de l'ambit disciplinar, corn 
6s el cas de l'ús de les seqüencies 1-R-A (Inici per part 
de l'adult-Resposta de l'alumne-Avaluació per part de 
l'adult) (HICKS, 1995). Aquestee seqüencies, que acos- 
tumen a impregnar el discurs en la institució escolar, 
no inclouen certs elements rel..evants per a l'aprenen- 
tatge corn els que hem apuntat,, ésa dir: els alumnes no 
tenen possibilitat d'iniciar interaccions comunicatives 
i les seves intervencions estan pressionades per l'ava- 
luació de l'adult, de tal maner~a que la motivació i l'a- 
prenentatge se'n poden ressentir. 
Encara que les divergencies entre ambdues situa- 
cions educatives són evidents, existeixen practiques 
pont corn és el cas del format tde lectura de llibres des- 
crit per Bruner, en que els adiilts, de manera natural, 
estableixen seqüencies 1-R-A que, malgrat ser rígides, 
es poden negociar i possibilite!n enormes graus de lli- 
bertat. DeLoache i Debíendoza (1987) intenten mos- 
trar corn aquesta tasca pot ajudar a desenvolupar el 
llenguatge parlat en els primers anys, a desenvolupar 
la lectura en els anys preescolars i a familiaritzar-se 
amb el discurs escolar, utilitzant corn a model d'ajut el 
de la bastida proposat per Bruner (1983). 
D'altra banda, quan intentem comprendre i expli- 
car corn els alumnes aprenen en funció d'allb que els 
educadors fan per estimular aquesta construcció de 
coneixements, també trobem grans diferencies deter- 
minades per les característiques d'aquells que s'en- 
fronten a l'aprenentatge. Sembla un fet evident que 
tots els alumnes poden beneficiar-se de les noves tec- 
nologies corn a ajuts específics que donen suport a les 
activitats d'ensenyament i aprenentatge. No obstant 
aixb, existeix un percentatge de la població escolar per 
a la qual aquests ajuts adquireixen una especial re- 
llevhcia. Els alurnnes amb necessitats educatives es- 
pecial~ associades, per exemple, a retard mental, tras- 
torns de la personalitat o discapacitat motora i de 
parla, troben grans dificultats per accedir al codi escrit 
i, malgrat que és un contingut en l'aprenentatge al qual 
s'inverteixen molts esforcos per part d'educadors i 
alumnes, ambdós acostumen a obtenir resultats molt 
pobres (BASIL, 1998). 
Aquesta discrepancia entre intervenció i aprenen- 
tatge ha motivat l'interes de diversos autors pels pro- 
cessos psicoeducatius, així corn per les practiques con- 
cretes que es posen en marxa per tal d'assolir l'objectiu 
de l'alfabetització en alurnnes amb discapacitat. En 
aquest h b i t ,  trobem d'especial interes els trebails de 
Heimann, Nelson, Tjus i Gillberg (1995) i Tjus, Hei- 
mann i Nelson (1998a, 1998b) sobre l'ús de programes 
multimedia centrats en l'accés i el desenvolupament 
de l'alfabetització. El programa informatic multimedia 
que els citats autors irnplementen i avaluen en ambdós 
estudis es diu Delta Messages (NELSON i HEIW, 1995). 
La seva especificitat consisteix a intentar reproduir les 
condicions naturals en que es produeix l'adquisició es- 
pontania del llenguatge, algunes de les quals ja hem 
assenyalat abans. Part de les seves aportacions més re- 
llevants tenen a veure amb la manera corn el caracter 
motivador de la tecnologia multimedia i la naturalesa 
interactiva i autoiniciada del programa faciliten pro- 
gressos lectors, escriptors i comunicatius en alurnnes 
amb autisme, deficit auditiu, paralisi cerebral, deficit 
d'atenció, deficit de control motor i deficit perceptiu. 
Les dades aportades pels autors abans citats amien 
la idea que l'accés a la llengua escrita i el desenvolupa- 
ment d'aquesta poden veure's afavorits, en el cas d'a- 
lurnnes amb trastorns del desenvolupament, mitjancant 
la intervenció asistida per un programa multimedia 
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motivador, interactiu i autoiniciat, que proporciona 
conseqüencies a l'activitat espontania de l'alumne. Es 
tracta de conseqüencies contingents que tenen poc a 
veure arnb les tradicionals consignes i correccions, de 
manera que l'activitat exploradora es converteix en la 
base de l'aprenentatge. Es tracta també d'un progra- 
ma pensat per fer-ne un ús complementari en les acti- 
vitats d'ensenyament i aprenentatge que de manera 
habitual s'organitzen a l'escola. 1 es tracta, per últim, 
d'un procés d'ensenyament i aprenentatge en el qual 
intervé un adult més competent que gestiona l'activi- 
tat i proporciona una guia ajustada a l'alumne que 
apren. 
En el marc de la instrucció asistida per ordinador, 
l'objectiu d'aquest trebail és descriure i analitzar un es- 
tudi sobre ensenyament i aprenentatge de la lectura i 
l'escriptura en alumnes arnb discapacitat. Es tracta 
d'un estudi que va constar de dues fases. La primera fa- 
se va consistir en l'adaptació, a la iiengua catalana i a la 
castellana, del programa informatic Delta Messages 
(NELSON i HEIMANN, 1995), originariament elaborat en 
angles i en suec. Parlem d'adaptació i no de traducció, 
perquk en aquest procés es van prendre decisions que 
implicaren canvis sintactics, tipografics i informatics. 
Com a resultat de l'adaptació comptem actualment 
amb Delta Messages en versió experimental en catala i 
en castella (NELSON, HEIMANN i AGUILAR, 1996). 
La segona fase va tenir com a objectiu avaluar l'e- 
ficacia d'una intervenció psicoeducativa basada en 
l'ús del programa, com a suport de les activitats quoti- 
dianes d'ensenyament i aprenentatge de la llengua es- 
crita. Aquesta avaluació es va organitzar com un estudi 
de casos en el qual van participar sis alumnes de l'es- 
cola d'educació especial Delta-1'Espiga de Vilafranca 
del Penedes, tots arnb dificultats en l'aprenentatge de 
la llengua escrita associades a discapacitats diverses. El 
treball és fruit d'una col.laboració entre l'anomenada 
escola, la UTAC (Unitat de Tkcniques Augmentatives 
de Comunicació) de la Generalitat de Catalunya, la 
Universitat de Barcelona i els autors del programa Del- 
ta Messages (NELSON i HEIMANN, 1995). 
En resum, els objectius de l'estudi han estat analit- 
zar l'impacte dels procediments interactius multime- 
dia en l'ensenyament i l'aprenentatge de la llengua es- 
crita en alurnnes amb retards significatius en el 
desenvolupament de la comunicació i el Uenguatge, 
tant oral com escrit, així com avaluar les versions cata- 
lana i castellana del programa Delta Messages (ob. cit.). 
S'ha partit de la hipbtesi que l'ús d'un material mul- 
timkdia interactiu, que promogui l'activitat autoinicia- 
da, facilitara l'ensenyament i l'aprenentatge de la iien- 
gua escrita en alumnes amb trastorns de comunicació 
i llenguatge i n'incrementara la motivació davant d'a- 
quest aprenentatge. 
En l'estudi hi van participar 6 alumnes (3 noies i 3 
nois), d'edats compreses entre 8 i 16 anys (x=13 anys), 
escolaritzats en un centre d'educació especial. La llen- 
gua habitual d'ús de cinc dels alumnes és el casteila, 
mentre que un parla en catala. 
Els diagnbstics d'aquests alumnes són bastant he- 
terogenis, a saber: 2 alumnes amb síndrome de Down, 
1 alurnne arnb una distrofia miotbnica (malaltia de 
Steinert), 1 alumne amb retard mental per causes no fi- 
liades, 1 alumne arnb microcefalia i trastorn greu de la 
personalitat i, finalment, 1 alumne arnb retard mental i 
trastorn de la personalitat. 
Les edats mentals dels alurnnes, valorades arnb 
l'lnventari de Desenvolupament Battelle (NEWBORG, 
STOCK, WNEK i SVINICKI, 1989) i 1'Escala de Maduresa 
Mental Columbia (BURGEMEISTER, BLUM i LORGE, 1983), 
segons els casos, oscil.laven entre els 2 anys, 2 mesos i 
els 6 anys, 8 mesos (x= 4 anys, 8 mesos; SD= 1,71). 
El niveii de vocabulari receptiu, avaluat amb la pro- 
va estandarditzada Peabody ( D m ,  1986), estava 
compres entre els 2 anys, 5 mesos i els 6 anys, 7 mesos 
CX=5 anys, 2 mesos; SD= 1,27). 
Abans d'introduir el programa Delta Messages (ob. 
cit.), tots els alumnes havien participat regularment en 
activitats escolars d'ensenyament de lectura i escriptu- 
ra al llarg d'un període d'entre 3 i 8 anys (X=6, 
SD=1,78), ivan obtenir resultats regulas en un dels ca- 
sos (vegeu tada l, subjecte 5) i extremament pobres en 
la resta. 
A la taula 1 es poden veure aquestes característi- 
ques de manera més detailada. 
Materials 
Delta Messages (ob. cit.), creat per a l'entorn Macin- 
tosh, és un programa multimedia dissenyat per facili- 
tar l'accés a la lectura i l'escriptura que intenta recrear 
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Taula 1. Dades referents a l'avaluació general dels 6 alumnes 
Subjecte Sexe Discapacitat Edad Anys Edat mental Niveii de vocabulari Idioma 
cron. alfabetit. (IDB) (EMMC.)* receptiu (Peabody) 
1 M Síndrome Castella 
de Down 12a, 6m 6 2a, 3m (IDB) 2a, 11m - 3a, 3m 
2 F Síndrome Castellh 
de Down 16a 7 4a, 3m (IDB) 5a, Om - 5a, 6m 
3 M Distrofia Catalh 
muscular 
miotbnica 3a, 6m - 4a 
(Steinert) 12a 5 (EMMC) 4a, 6m - 5a, Om 
4 F Retard mental Casteiia 
i trastorn de 4a, - 4a, 6m 
personalitat 14a, 6m 8 (EMMC) 5a, Om - 5a, 6m 
5 F Retard mental Castella 
per causes no 6a, 8m - 7a, 2m 
filiades 14a, l l m  8 (EMMC) 6a, 7m - 7a, l m  
6 M Microcefalia i Castellh 
trastorn greu 6a, 6m - 7a, 6m 
de personaiitat 8a, 8m 3 (EMMC) 5a, 7m - 6a, l m  
- 
*(IDB: Inventari de Desenvolupament Battelle; EMMC: Escala de Maduresa Mental Columbia) 
les condicions naturais de l'aprenentatge del llenguat- 
ge. Es tracta d'un programa inteiractiu, motivador i au- 
toiniciat que s'utilitza com a complement de les activi- 
tats d'ensenyament i aprenentatge que habituaiment 
tenen lloc a l'escola. En aquest sentit, el programari 
(software) es caracteritza per pulsar l'kmfasi en els as- 
pectes funcionals de l'escriptura i la lectura per sobre 
dels formals, i per proporcionar conseqükncies a l'acti- 
vitat iniciada per l'alumne. 
El menú inicial del programa, il.lustrat a la figura 1, 
inclou 14 botons amb funcions diverses com les que 
expliquem a continuació: 
Els 10 botons amb caricaturt:~ permeten accedir a 
les deu lliqons que inclou el programa, cada una de 
les quals consta d'una unitat d'aprenentatge i qua- 
tre de test (dos pretests i dos posttests). Eactivitat 
d'aprenentatge consisteix a seleccionar parades 
per crear oracions escrites de major o menor com- 
plexitat, que es visualitzaran en forma d'animació. 
Un total de 70 parades possibiliten elaborar unes 
200 oracions diferents. Aquesta tasca permet als 
alumnes explorar les lliqons rebent un feedback 
mdticanal (veu, irnatge i text) de manera immedia- 
ta. L'activitat de test funciona a la inversa, 6s a dir, 
l'alumne observa una seqükncia d'animació i ha de 
produir, escoiiint o construint a partir d'un conjunt 
d'aiternatives donades, l'oració que descriu de ma- 
nera més apropiada el significat de i'animació prk- 
viament visualitzada. Les respostes donades pels 
usuaris en l'activitat de test també obtenen un feed- 
back immediat, que caracteritzarem seguidament 
a propbsit del botó d'opcions. 
El botó alumne s'ha de seleccionar abans de co- 
menqar a treballa amb el programa, per introduir 
el nom de l'usuari actual. 
El botó de resultats ofereix, quan se selecciona, in- 
formació diversa sobre el treball d'un usuari concret, 
com per exemple: dins d'una liiqó, quines i quantes 
oracions s'han elaborat en l'activitat de crear ora- 
cions, quines respoesten s'han donat en els diferents 
pretests i posttests, i si són encertades o erronies. 
El botó d'opcions permet modificar alguns ele- 
ments del programa, referents al feedback dels pre- 
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Figura 1. Menú inicial del programa Delta Messages 
I I 
tests i posttests i a la velocitat de les pel.lícdes. Es 
pot escollir entre un feedback visual, auditiu i o es- 
crit, tots tres de manera simdtania, o només dos o 
un. El feedback visual consisteix en l'aparició d'una 
abella, contenta o trista, segons si la resposta dona- 
da per I'alumne és correcta o incorrecta. El feed- 
back auditiu consisteix en el fet que una veu diu 
una frase després de la resposta de l'alumne, dife- 
rent segons si la resposta és encertada o errbnia (es 
poden escollir dues veus, una de masculina i una 
de femenina). També és possible decidir si aquest 
feedback es proporcionara o no, i si es fara de ma- 
nera aleatbria o permanent. La velocitat de les ani- 
macions pot ser lenta, mitjana o rapida. 
Les 10 lliqons o nivells del progama constitueixen 
tres grups diferenciats de la següent manera: lliqons F, 
lliqons G i lliqons H. 
L'activitat d'aprenentatge en les llicons F consisteix 
a construir una oració seleccionant un sintagma 
nominal, un verb i un complement directe (figura 
2). Des de la lliqó F1 fins a la lliqó F6 va augmentant 
la quantitat de vocabulari disponible per crear ora- 
cions i, per tant, el nombre d'oracions que és possi- 
ble elaborar. 
L'activitat d'aprenentatge en les Uiqons g consisteix 
a construir una oració seleccionant un sintagma 
nominal, un verb, un complement directe i un 
complement circurnstancial. En aquest grup de 
ilicons s'introdueix l'ús de preposicions (figura 2). 
L'activitat d'aprenentatge en les lliqons H consis- 
teix a construir una oració, simple o composta, més 
complexa, seleccionant per exemple un sintagma 
nominal, unverb, un complement directe, un com- 
plement indirecte i un complement circumstan- 
cid, o bé un sintagma nominal, un verb, un com- 
plement circumstancial i una oració coordinada. 
En aquest tipus de lliqons s'introdueix l'ús de con- 
juncions i adjectius (figura 2). 
La darrera característica del programa que voldrí- 
em assenyalar esta relacionada amb el propbsit de l'u- 
suari. Delta Messages (ob. cit.) supedita, des del punt 
de vista de l'alumne que hi treballa, l'objectiu didhctic 
al lúdic. És per aixb que les oracions que es poden 
construir i, per tant, les animacions que es poden vi- 
sionar, tenen poca relació amb la realitat i molt amb 
personatges insblits i situacions fanthstiques (per 
exemple, un pop que xuta una pilota cap a un he- 
licbpter, o un voltor que persegueix una pastanaga 
per la carretera). Aquesta característica, que es pot 
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Figura 2.Activitats de crearoracions en una liic6 Fi en una iiiq6 G ,  i activitat de test en una liic6 I I  
Liyd F1: crear oraciais Ulpl, 02: m a r  oraeionr LIi@ H2: pcatesll (vena castellana) (wnd cetslana) (wnló castellana) 
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observar en gran part dels dibuixos animats televisius 
que nens i joves acostumen a Yveure, és tributhria del 
carhcter motivador del programa i del seu ús com a 
activitat complementhria. La utilització d'aquest pro- 
grama no pretén substituir sin6 donar-los suport a les 
activitats habituals de lectura i escriptura que es rea- 
litzen a l'escola. 
Procediment 
Després d'una avaiuació del desenvolupament ge- 
neral dels alumnes, de la qual s'han exposat alguns re- 
sultats en l'apartat d'Alumnes (lada l), aquests van fer 
servir el programa informatic L)elta Messages durant 3 
mesos, en sessions individuals d'instrucció d'uns 30 
minuts de durada, dues vegades per setmana (aproxi- 
madament 24 sessions). Durarit la recerca, els alum- 
nes van continuar participant en les activitats habi- 
tuals de lectura i escriptura que s'organitzaven a 
l'aula. 
Tots els alumnes van prendre part en un període de 
farniliarització amb el programa, previ a la posterior 
instrucció. Aquesta farniliarització va constar de 3 ses- 
sions individuais per a cada alumne i va tenir un triple 
propbsit. En primer lloc, era necessari comprovar si els 
alumnes estaven motivats per 1"ús del programa. D'al- 
tra banda, es pretenia facilitar que els participants po- 
guessin aprendre el funcionanient del programa. Fi- 
nalment, es va intentar determinar el nivel1 exacte a 
partir del quai es podia comencar la instrucció poste- 
rior. 
Les habilitats de lectura i escriptura dels partici- 
pants es van avaluar en quatre moments diferents: 
a) en finaiitzar el període de familiarització (Avalua- 
ció inicial), 
b) durant l'última setmana d'instrucció (Avaluaciófi- 
nal), 
C) 3 mesos després d'aquesta segona avaluació (Se- 
guiment 1) i 
d) 3 mesos després del Seguiment 1 (Seguiment2). 
Pera l'analisi dels resultats es van prendre dos tipus 
de mesures: 
a) Progrés a través de les llicons, mesurat pel nombre 
de llicons superades amb un criteri del 80% d'en- 
certs. 
b) Avaluació amb proves d'escriptura externes al pro- 
grama. 
Progrés a través de les llicons 
Els canvis en les competencies lectores i d'escriptu- 
ra mostrades pels alumnes al llarg de la intervenció es 
van mesurar comparant el nombre de llicons supera- 
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des en la sessió inicial (després del període de familia- 
rització) i en la sessió final (en acabar el període d'a- 
prenentatge). Les lliqons es van treballa per ordre de 
dificultat creixent, de la 1 a la 10. En cada una de les 
lliqons, es comencava avaluant l'alumne amb el pre- 
test 1. En qualsevol nivell es considerava que l'alumne 
n'havia assolit el domini si arribava a una puntuació 
mínima del 80% correcte. Si aquest criteri no es com- 
plia, s'iniciava la intervenció a partir de l'activitat au- 
toiniciada de crearfrases. El pretest 2 i els posttests 1 i 2 
s'utilitzaven per a les posteriors fases de prova, que 
s'alternaven amb fases d'ensenyament, fins a assolir el 
criteri del 80% de respostes correctes, necessari per 
passar a la lliqó següent. 
un total de 10 paraules al dictat, i s'esperava que 
n'escrivissin una per dictar la seguent. 
Aquestes proves es van inspirar en les propostes de 
Dahlgren i Hjelmquist (1996), recollides en castellk per 
Basil(1998). 
Resultats i discussió 
Progrés a través de les llicons 
Tots els alumnes van fer progressos considerables 
en el programa Delta Messages des de l'avaluació 1 
Avaluació amb proves de lectura i escriptura externes al  
programa 
Les habilitats de lectura i escriptura es van mesurar 
també a través de diversos instruments d'avaluació en 
els quatre moments descrits del procés, que a conti- 
nuació recordarem: a) 1'Avaluació inicial, b) 1'Avalua- 
ciófinal, c) el Seguiment 1, i d) el Seguiment 2. Es van 
utilitzar els instruments següents: 
Test d'analisi de la lectura i l'escriptura TALE (TORO i 
CERVERA, 1991), en el cas dels alumnes 4,5, i 6. 
Proves específiques, elaborades expressament per 
a aquest estudi, en el cas dels alumnes 1,2, i 3, ates 
que en la primera avaluació no tenien un nivell de 
coneixement fonolbgic suficient per ser avaluats 
amb el TALE. En aquests casos es van utilitzar les 
proves següents: 
Prova de síntesi fonolbgica: es va demanar als 
alumnes que assenyalessin la fotografia corres- 
ponent a una paraula pronunciada fonema a fo- 
nema en un total de 10 paraules, dictades una per 
una i esperant que l'alumne respongués a una 
demanda per dir-ne una altra. 
Prova de segmentació fonolbgica a nivell de silla- 
bes: es va demanar als alumnes que donessin a la 
taula els cops que tenia una paraula pronunciada 
normalment en un total de 10 paraules, dictades 
una per una i esperant que l'alumne acabés una 
paraulaper dir-ne una altra. 
Prova de segmentació fonolbgica a nivell de fone- 
mes: es va demanar als alumnes que escrivissin 
fins a l'avaluació 2 (figura 3). Els alumnes van apren- 
dre paraules i estructures gramaticals, i van respon- 
dre a les demandes que plantejaven els diferents 
tipus d'exercicis. Van passar d'elaborar oracions de 
3 elements gramaticals, corn per exemple «llabella 
amaga la pastanaga~, a elaborar oracions d'entre 10 i 
13 elements gramaticals, corn per exemple, «la nena 
rossaxuta la pilota cap a la nena pel-roja)), i van incor- 
porar coneixements sintactics i de vocabulari pro- 
gressius. 
Com a grup, els alumnes van progressar, de mitja- 
na, 5,8 iliqons del total de 10 que inclou el programa 
(SD=1,57). Van comenqar, corn a mitjana, a la lliqó 2,5 
(SD=1,26), ivan arribar, coma mitjana, fins a la lliqó 8,3 
(SD=2,05) (figura 3). Aquests progressos, comparats 
amb la llarga historia de fracas en l'aprenentatge de la 
lectura i l'escriptura per part d'aquests alumnes, parla 
en favor de l'eficacia del programa corn a instrument 
que promou un aprenentatge autoiniciat i motivador 
de la llengua escrita. 
Aquests resultats són congruents amb els obtinguts 
per Heimann, Nelson, Tjus i Gillberg (1995). Aquests 
autors van fer servir en el seu trebaii el programa mul- 
tim6diaAlpha (1991), dissenyat per a ordinadors Apple 
i que podríem considerar corn el precursor de Delta 
Messages. En el seu estudi hivan participar 30 alumnes, 
amb diagnbstics d'autisme, deficit auditiu i discapaci- 
tat motora, entre d'altres, que corn en el nostre cas 
també van realitzar progressos rellevants en el treball 
amb el programa multimedia. Els alurnnes d'aquest 
estudi van progressar una mitjana de 15 lliqons d'un 
total de 112, des d'aproximadament la iliqó 6, corn a 
mitjana (SD=6,9), fins aproximadament a la ilicó 21, 
coma mitjana (SD=12,1). 
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Figura3. Progrés a través de les lliqons, mesurat amb un criteri del 80% correcte, 
pera cada subjecte i resultats mitjana 
Atumne P Alumne 2 AlumnsS Ulumne 4 Alumns qi Alunmr5 
Avaluació amb proves de lectura i escriptura externes al a un canvi en l'actitud, tant dels alumnes com dels 
programa educadors, davant l'aprenentatge de la liengua escrita. 
En els resultats obtinguts pels participants en les 
proves de lectura i escriptura externes al programa, 
que es detallaran en els subapixtats següents (figures 
4, 5, 6, 7 i 8), es constata tambti un progrés general en 
les habilitats del grup, encara que menys notori. De 
manera generalitzada, aquests avencos segueixen un 
patró que pot resultar sorprenent, en la mesura que 
molts dels progressos es produeixen en aiguns dels se- 
guiments (o en tots dos) i no tant en l'Avaluaciófinal, 
com es podria esperar. També rnolt sovint, els avencos 
observats en 1'Avaluaciófinal es mantenen i fins i tot 
milloren en els seguiments. 
Interpretem els fets anterioi-s en funció de dos ele- 
ments. En primer lloc, és important tenir present que 
els aprenentatges de naturalesa procedimental (com 
és el cas de la lectura i l'escriptiira) no tenen un carac- 
ter immediat, sinó que se sofistiquen i milloren amb 
l'exercitació. Probablement, el perfode d'aprenentatge 
amb el programa ha aportat a aquests aiurnnes ele- 
ments que amb la practica quotidiana posterior han 
pogut incorporar a les seves compethncies inicials de 
lectura i escriptura. D'altra barida, sembla que el tre- 
ball amb el programa ha contribuit no només a la 
construcció d'uns coneixemenls concrets, sinó també 
Síntesi fonolbgica en els alumnes 1,2 i 3 
Els tres alumnes van miliorar les compethncies en 
la tasca de síntesi fonolbgica, i van realitzar progressos 
molt relievants entre 1'Avaluació inicial i el Seguiment 
2. La figura 4 iblustra els resultats que aquests alumnes 
van obtenir en les dues avaluacions i els dos segui- 
ments, així com les mitjanes de cada avaluació. 
L'alumne 1, durant 1'Avaluació inicial, no té un ni- 
veii de coneixement fonolbgic que li permeti reconki- 
xer paraules produides fonema a fonema. En 1'Avalua- 
ció final és capaq de reconkixer 7 de les 10 paraules 
presentades per l'examinador. La competencia mos- 
trada en la tasca de síntesi fonolbgica per aquest aium- 
ne es manté practicament igual en els Seguiments 1 i 2, 
en els quals reconeix 6 paraules. 
L'alumne 2, en la Avaluació inicial, mostra unes 
competkncies en la tasca de síntesi fonolbgica que li 
permeten reconkixer 4 de les 10 paraules que se li pre- 
senten. Després de trebailar amb el programa 3 mesos, 
aquest alumne és capac de reconeixer 8 de les 10 pa- 
raules segmentades en fonemes. En els Seguiments 1 i 
2, els avencos mostrats no només es mantenen sinó 
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Figura 4. Resultats de sfntesi fonolbgica per a cada alumne i resultats mitjana 
Alumne 1 Alumna 2 Alumne 3 
que milloren, ja que l'alumne sintetitza 9 de les 10 pa- 
raules proposades per l'exarninador en ambdues si- 
tuacions de seguiment. 
L'alumne 3 reconeix 4 de les 10 paraules pronuncia- 
des per l'examinador fonema a fonema durant 1'Ava- 
luació inicial. En l'Avaluaciófina1, aquest alumne no- 
més reconeix 3 de les 10 paraules. En els seguiments, 
aquest alumne mostra un nivell de competencies en la 
tasca de síntesi fonolbgica que li permet identificar 8 
paraules en el Seguiment 1 i 10 paraules en el Segui- 
ment2. 
Observant els resultats obtinguts per aquest sub- 
grup d'alumnes en els quatre moments d'avaluació, 
semblen clars els progressos en les habilitats de síntesi 
fonolbgica a partir del t rebd  amb el programa. Des 
d'una perspectiva psicoeducativa resulta especialment 
interessant el fet que durant els dos seguirnents els re- 
sultats miiloren o practicament es mantenen, ja que no 
només esperem que els alumnes aprenguin uns deter- 
rninats continguts, sinó que siguin capaqos de mante- 
nir-los en el temps i de millorar-los amb la practica i la 
intervenció educativa habitual que té lloc a l'aula. 
Segmentació fonolbgica a nivell de síl.labes 
en els alurnnes 1,2 i 3 
Com en el cas anterior, els tres alumnes van incre- 
mentar les seves habilitats en la tasca de segmentació 
fonolbgica a nivell de síblabes, i van realitzar progressos 
reilevants que es van estendre des de 1'Avaluació inicial 
fins al Seguirnent 2. La figura 5 il.lustra els resultats que 
aquests alurnnes van obtenir en les dues avaluacions i 
els dos seguiments, així com les mitjanes de cada ava- 
luació. Com s'obsewa en aquests grafics, eís tres dum- 
nes van miilorar de manera considerable, perb el ritme 
de l'alurnne 1 va ser progressiu, mentre que el dels 
alumnes 2 i 3 va ser irregular, amb alts i baixos. 
Segmentació fonolbgica a nivell de fonemes 
en els alurnnes 1,2 i 3 
De manera general, aquest subgrup d'alumnes va 
realitzar progressos interessants en l'activitat d'escrip- 
tura de paraules al dictat, entre 1'AvaluaciÓ inicial i el 
Seguiment 2. Com veurem a continuació, el niveil de 
competencies que cada alumne mostra en l'úitim se- 
guiment és molt diferent, perb tenint en compte els di- 
ferents punts d'inici, els progressos són qualitativa- 
ment reilevants. Per a la interpretació dels resultats 
obtinguts en aquesta prova, ens hem basat en les pro- 
postes de Teberosky (1996, 1997), que estableix uns ni- 
vells de coneixement sobre l'escriptura que expliquen 
el procés que habitualment segueixen els nens fins a 
arribar a escriure de manera convencional. 
L'alumne 1, durant I'Avaluació inicial i final (figura 
6), respon a la demanda d'escriure paraules dictades 
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Figura 5. Resulitats de segmentació sil-lhbica per a cada alurnne i resultats mitjana 
Alumne 1 Alumncj 2 Alumne 3 
realitzant un trac congruent amb alguns trets formals 
del nostre sistema d'escriptura, com són: 
La diferenciació entre dibuix i escriptura, tant en la 
forma (no ha ha semblanqa icbnica amb el refe- 
rent), com en l'elaboració (realitza tracos conti- 
nus). 
La direcció lineal d'esquerra a dreta (recolzant-se 
en el marge del full de papeir), que li permet acon- 
seguir un traq amb linealitat. 
Aval. lnktst Av&. ílnrl Slylulrmnt 1 S.gulmen12 
SW2,4S S8o.26 S[k2,87 W . 7 8  
Podem observar a més, que l'alumne subratlla al- 
guns dels elements que produeix, fet que interpretem 
comuna estrategia per establir distincions entre les di- 
ferents paraules. Aquesta hipbtesi indicaria que l'a- 
lurnne s'adona que les paraules dictades són diferents, 
sap que ha d'assenyalar les diferencies quan escriu 
(com pot ser la longitud dels traqos, l'ús de grafies dife- 
renciades, etc.), pero no disposa de recursos que li per- 
metin fer-ho. Finalment, cal destacar que l'alumne dis- 
crimina les síl.labes de les paraules realitzant tracos de 
Figura 6. Mostres de l'execiició de l'alumne 1 en la prova de segmentació fonolbgica a nivel1 de fonemes 
(dictat de paraules), en les diverses avaluacions 
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Figura 7. Mostres de l'execució de l'alumne 2 en la prova de segmentació fonolbgica a nivel1 de fonemes (dictat 
de paraules), en les diverses avaluacions 
. -- - 
P c i ó  inicial 1 ~valuació final ,- 
I 
manera rítmica al compas dels cops de veu; es tracta 
d'una estrategia que no deixa cap senyal grafic, perb 
que s'aprecia quanveiem com l'alumne escriu. 
En el Seguiment 1 (figura 6)  l'alumne traca rodones 
i pals, un per a cada parada. Els pals i les rodones, des 
del punt de vista de la grafia final com a unitat de la 
ilengua escrita, resulten rnés sofisticats que els traqos 
que l'alumne realitza durant 1'Avaluació inicial i final. 
A niveil de I'establiment de correspondencia entre les 
unitats de la llengua oral i la liengua escrita, en aquesta 
avaluació no s'hi aprecia evolució i fins i tot es perd 
l'estrategia rítmica, ates que les rodones i els pals no la 
permeten. 
Els resultats de la prova en el Seguiment2 (figura 6) 
són similars als de 1'Avaluació inicial i final. L'alumne 
respon a la demanda d'escriure parades dictades rea- 
litzant un traq congruent amb alguns trets formals del 
nostre sistema d'escriptura. Pero en aquesta ocasió ja 
no subratiia algunes de les produccions, sinó que les 
diferencia mitjancant l'establiment de diferents longi- 
t u d ~  pera diferents tracos. Es tracta d'un mode de dife- 
renciació més convencional, perb que no respon a un 
criteri clar de longitud de les paraules o dels referents. 
L'alumne recupera l'estrategia d'escriure al ritrne de les 
síldabes. El pas esperat en el Seguiment2 seria una es- 
criptura sil.labica, constituida per rodones i país (o 
potser algunes iletres que conegués, com les del seu 
nom). En la nostra opinió, aquest alurnne va trobar di- 
ficdtats per fer compatible el seu creixent coneixe- 
ment sobre les grafies, constituides per línies rectes i 
corbes (Seguiment l),  i el seu coneixement de les síl.la- 
bes. Probablement per aquest motiuva tornar a escriu- 
re de la manera que li permetia assenyalar la segmen- 
tació sil.lhbica. 
L'alumne 2, durant 1'Avaluació inicial i final (figura 
7), respon a la demanda d'escriure paraules dictades 
dibuixant cares. Respon a la demanda d'escriure, perb 
no té competencies que li permetin reproduir alguns 
trets formals del nostre sistema de notació escrita. En 
el Seguiment 1, l'alumne escriu dues pseudolletres (fi- 
gura 7), que ja no tenen format de dibuix sinó d'escrip- 
tura. A continuació dibuixa una cara i es nega a conti- 
nuar l'avaluació, argumentant: «jo no sé escriure)). En 
el Seguiment 2, l'alumne diu que no sap escriure i es 
nega a respondre a la demanda. Sembla que en aquest 
cas l'alumne 2 ha desenvolupat coneixements més ela- 
borats que els que tenia anteriorment. Es tracta de co- 
neixements que no li són útils per escriure, pero que li 
permeten prendre consciencia que el seu niveli de 
competencies arnb la llengua escrita no és suficient 
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Figura 8. Mostres de I'execució de I'alumne 3 en la prova de segmentació fonolbgica a nivell de fonemes 
(dictat de paraules), en les diverses avaluacions 
1 Seguiment 2 
per complir la demanda que se li fa. Quan l'alumne diu 
((jo no sé escriure)), també ens esta dient que coneix 
certes exigencies de la llengua escrita i que és cons- 
cient que no pot respondre de rnanera adequada a d b  
que se li esta demanant. 
L'alumne 3, en 1'Avaluació inicial (figura 8), respon 
a la demanda d'escriure paraules dictades amb una es- 
criptura contínua constituida per grafies alfabetiques. 
Es tracta d'una escriptura diferenciada i formalment 
regulada, en la qual I'alumne inclou un repertori de 
grafies limitat (fonamentalmeni, fa servir les lletres del 
seu nom i les de les paraules ne,n i nena) i combina les 
grafies que coneix respectant els criteris de linealitat, 
unió, discontinuitat, mínim nombre de caracters i va- 
rietat interna. Com podem observar en el seu escrit, la 
unió i la discontinuitat hi són piesents, pero no tantes 
vegades com seria necessari per escriure 10 paraules. 
Tots aquests coneixements existeixen, malgrat que l'a- 
lumne no compren encara la lbgica interna del sistema 
d'escriptura, és a dir, no sap que els valors de les lletres 
corresponen a unitats fonerniques de la llengua i, per 
tant, no pot establir correspondkncia grafemofonemi- 
ca entre la seva producció escrita i les paraules dicta- 
des. L'Avaluaciófinal no es va poder realitzar a causa 
de problemes imprevistos. 
~ En el Seguiment 1 (figura 8), I'alumne continua 
fent servir grafies convencionals i comenqa a introduir 
més discontinuitat. Aquest fet ens suggereix que en 
aquest moment l'alumne coneix la paraula com a en- 
titat d'allb escrit. Si observem en la figura 8 la disposi- 
ció del text, podem apreciar també que l'alumne es- 
criu d'acord amb les característiques d'un tipus de 
text com és la llista. No s'aprecien canvis a nivell de 
correspondencia entre les unitats fonerniques de la 
parla i les grafies. 
En el Seguiment 2 (figura 8), l'alurnne manté els 
seus aprenentatges anteriors sobre la notació escrita i 
fa ús d'un de nou i molt important, que és la corres- 
pondencia grafemofonemica. Tal com mostra la seva 
producció escrita (figura 8), l'escriptura té un caracter 
sil.labic-alfabetic, és a dir, no només utilitza una lletra 
per a cada síllaba, sinó també per a molts dels compo- 
nents intrasil.lhbics. El resultat de tot aixb són parades 
comprensibles, amb algunes errades i algunes parau- 
les correctes (escriu de manera completa algunes pa- 
rades). Fins i tot observem, durant aquest seguiment, 
que l'alumne esborra el que ha escrit quan s'adona que 
ha comes una errada (en alguns casos la corregeix, 
mentre que en d'altres no aconsegueix escriure al10 
que sap que falta). 
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Figura 9. Mostra de I'execució de I'alurnne 4 en la prova de composició escrita, en l'avaluació inicial 
i en el seguiment 2 
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Composició escrita en els alumnes 4,5 i 6 
Els resultats obtinguts en el TALE mostren que en 
I'activitat d'escriptura esponthnia els alumnes 4 i 5 mi- 
lloren el procés de composició escrita a través dels di- 
ferents mesuraments. En 1'Avaluació inicial, l'alumne 
4 va respondre a la demanda escrivint una llista de pa- 
raules i dues oracions. En 1'Avaluaciófinal simplement 
va escriure una iiista de paraules. En el Seguiment 1 
trobem una redacció més respectuosa arnb I'espai i 
una oració. Finalment, en el Seguiment2, aquest alurn- 
ne redacta d'una manera molt més ajustada a les ca- 
racterístiques d'un text expositiu, i elabora un total de 
6 oracions (figura 9). 
L'alumne 5 també va millorar el procés de compo- 
sició escrita al llarg de les avaluacions, concretament 
pel que fa al nombre d'oracions (verbs) que incorpora 
en els seus escrits. En I'Avaluació inicial el seu text in- 
cloia tan sols 8 frases amb verb, mentre que en la final i 
en els dos seguiments hi va incloure, respectivament, 
16,15 i 11 oracions. 
L'alumne 6 no va poder ser avaluat, perquk no va 
voler col.laborar en les activitats que se li van propo- 
sar. Es tracta d'un alumne amb un trastorn de perso- 
nalitat que contribueix a generar dificultats diverses, 
entre les quals hi ha la de ser avaluat explícitament. 
Tenint en compte aquesta consideració, I'alt grau de 
motivació i participació que aquest alumne va mos- 
trar durant el període d'instrucció assistida per ordi- 
nador confirma el valor psicoeducatiu del programa, 
que pot tenir especial importancia en el cas d'alumnes 
amb trastorns greus en l'hmbit de la interacció social. 
Aquesta dada corrobora els resultats obtinguts en els 
trebaiis de Heimann, Nelson, Tjus i Giiiberg (1995), i 
Tjus, Heimann i Nelson (1998a, 1998b), que també van 
trobar efectes particularment significatius de I'ús del 
programa en les habilitats de comunicació i d'escrip- 
tura d'alumnes amb autisme o amb trastorns greus de 
la personalitat. 
Conclusions 
Els resultats de l'estudi donen suport a la hipbtesi 
que la intervenció amb el programa multimkdia Delta 
Messages pot estimular l'aprenentatge de la lectura i 
l'escriptura en alurnnes amb discapacitat, en ser utilit- 
zat com a complement de les activitats d'ensenyament 
de la ilengua escrita que tenen lloc habitualment a 
l'aula. Tots els alurnnes van mostrar avencos molt reiie- 
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vants en el treball amb el programa, i van superar 
ilicons que exigien cada vegiida competkncies més 
acurades de lectura i escripturí~ a niveil de vocabulari i 
estructuració gramatical. Aquest progrés es confirma 
mitjanqant l'ús de proves externes al programa, els re- 
sultats de les quals assenyalen iniilores amb relació ala 
síntesi fonolbgica, la segmentació fonolbgica a niveil 
de síl.labes o la composició escrita. Malgrat aixb, els re- 
sultats obtinguts quant al progrés a través de les llicons 
del programa són molt més notables que els resultats 
obtinguts en les proves externes. 
Els resultats són importants en la mesura que els 
alumnes (d'una rnitjana d'edat de 12,7 anys) feia molt 
de temps que tenien coma conitingut curricular el ilen- 
guatge escrit (una mitjana de 6 anys) i obtenien resul- 
tats molt pobres, fet que d'altra banda resulta freqüent 
en alumnes d'aquestes característiques (vegeu BASIL, 
1998 per a una revisió). 
Un segon fet que cal considerar 6s que els canvis 
observats en les proves d'avalu,ació de la lectura i l'es- 
criptura es mantenen, i fins i tot milloren, al llarg de les 
dues fases de seguiment. Aixo fa pensar que el treball 
amb el programa ha produyt ni:, només uns aprenen- 
tatges concrets sinó també una modificació quant a la 
disposició dels alurnnes davarit l'aprenentatge de la 
llengua escrita, la qual cosa hii pogut contrarestar la 
historia de fracas anterior. 
Els efectes positius del programa poden deure's al 
valor motivador i interactiu del auport multimkdia, així 
com al fet que el programa Delta Messages recrea un 
entorn natural d'ensenyament, que proporciona reac- 
cions contingents a les activitais iniciades pels alum- 
nes, i diferencia clarament les activitats d'aprenentat- 
ge, en que l'alumne té la iniciativa, de les activitats de 
prova. És especialment interessant per corroborar les 
idees anteriors el cas de l'alumne 6, amb greus tras- 
torns de personalitat, que va arribar a realitzar totes les 
llicons del programa pero no va poder ser avaluat amb 
cap de les proves tradicionals de lecturai escriptura. 
Aquest treball ha estat parc.ialment subvencionat 
per la DGICYT PB96-0227, la Fundació 1'Espiga i la 
Unitat de Tecniques Augmenta1:ives de Comunicació 
(UTAC, projectes FBG 2737, 306:7, 3398, de col.labora- 
ció entre la Fundació Bosch i Ginipera, el Departament 
de Psicologia Evolutiva i de 1'Educació de la Universitat 
de Barcelona i el Departament de Benestar Social de la 
Generalitat de Catalunya). 
També agraimla col.laboració dels alurnnes de l'es- 
cola Delta-lJEspiga, de Vilafranca del Penedks, que van 
participar en l'estudi. 
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